5) Gravitacni pole

NewtonQv gravitacni zakon

Télesa pritahuji ostatni télesa gravitaéni silou, kterd je nepfimo Umérna druhé

v vev
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Fg gravitacni sila
G univerzalni gravitaéni konstanta (G = 6,67-107'* N-m?-kg?)
m1 a m2 hmotnosti téles
r vzdalenost mezi tézisti téles
Pohybuje-li se téleso o hmotnosti m kolem Zemé, jejiz polomér je R, a hmotnost M,
ve vysce h nad jejim povrchem, pusobi na néj Zemé gravitaéni silou Fg o velikosti:
_ mM,
o= R T hy

Gravitace

vlastnost vSech téles, ktera maji hmotnost m
projevuje se existenci pritazlivych sil, které plisobi na ostatni hmotna télesa v okoli
gravitacni silové plsobeni mezi télesy je vidy vzajemné

e e

_F;l ~=Fg= By

Intenzita gravitacniho pole

podil gravitacni sily, kterou pUsobi pole na téleso a hmotnosti tohoto télesa
jednotka: N - kg

veli¢ina popisujici gravitacni pole

intenzita je vektor (smér je urcen smérem sily, kterou pusobi pole na téleso = na
Zemi do stfedu Zemé)

intenzita gravitacniho pole v daném misté je rovna gravitacnimu zrychleni

K =22
definice intenzity: s Fe=K-m
zIl.NPZ: Fg=ag - m
ag ... gravitacni zrychleni (ag = K)

s rostouci vzdalenosti klesa

Centralni (radialni) gravitacni pole

Intenzita gravitacniho pole mifi do stfedu télesa
Stfed télesa je gravitacni stfed centralniho pole



Centralni gravitacni pole vznika kolem kaZzdého stejnorodého télesa tvaru koule a v
okoli hmotného bodu (Zemi Ize povazovat za kouli)

Velikost intenzity gravitacniho pole (Zemé) se s rostouci vyskou nad télesem (Zemi)
zmensuje (K je rizné od konstanty)

Homogenni gravitacni pole

Specialni pfipad centralniho (radidlniho) gravitac¢niho pole
Veskeré vektory intenzity jsou vSude stejné velké (zjednoduSeno — v nevelkych
vzdalenostech od povrchu Zemé se méni velice nepatrné)
Pole ma ve vSech mistech stejnou intenzitu gravitacniho pole K (K = konstanta)

Gravitacni a tihova sila pfi povrchu Zemé

Vrhy

na kazdé téleso na povrchu Zemé pusobi pfitazliva gravitacni sila, kterd sméruje
presné do stredu Zemé

vyplyva z toho, Ze Zemé i my mame urcitou hmotnost

Zemeé se otaci kolem své osy = na kazdé téleso na povrchu Zemé plisobi odstfediva
(setrvacna) sila

sméruje ven od osy otdceni (spojnice severniho a jizniho pdlu Zemé)

tihové zrychleni g zavisi na zemépisné Sifce

stanoveno normalni tihové zrychleni gn= 9,80665 m- s2=9,81 m - s

tihova sila F; je rovna vektorovému souctu gravitacni sily F; a setrvacné

(odstiedivé) sily Fs

sloZzené pohyby z volného padu a rovhomérného pfimocarého pohybu

A) Vrh vodorovny

e pohyb skladajici se z volného padu a pohybu rovhomérného pfimocarého
smérujiciho vodorovné s povrchem Zemé

e trajektorii pohybu je ¢ast paraboly, jejiz vrchol je v misté vrhu

e délka vrhu je zavisla na poéatecni rychlosti vo a na vysce h, ze které bylo
téleso vrieno

e napf. kulicka, kterd prejede hranu vodorovného stolu, vystiel z pusky ve
vodorovném sméru

B) Vrh svisly vzhiru

e = pohyb slozeny z volného padu a z pohybu rovhomérného primocarého
smérem vzhlru

e tento vrch se kon3, kdyz je téleso vrzeno pocéatecni rychlosti vo opacnym
smérem, nez ma tihové zrychleni

e pohyb télesa vzhlru je pohyb rovhomérné zpomaleny



rychlost klesa aZz na vrcholu trajektorie je nulova
poté se téleso vraci volnym padem k Zemi

C) Sikmy vrh vzhiiru

pohyb, ktery se sklada z volného padu a pohybu rovhomérné primocarého
Sikmo k povrchu Zemé

délka zavisi na pocatecni rychlosti voa na Uhlu a, pod kterym bylo téleso
vrzeno

vyuziva se v balistice (= véda zabyvajici se pohybem a uc¢inkem strely), graf:
balisticka krivka
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ve vakuu — parabola

ve vzduchu — balisticka kfivka

balisticka krivka je vidy kratsi nez parabola, protoze ve vzduchu proti pohybu
pUsobi odpor prostredi

Nejvyssi vysky dosahne pfi elevacnim uhlu 45°

Pohyby téles v centralnim gravitac¢nim poli Zemé

e Trajektorie zasahuji do velkych vysek od povrchu Zemé (resp. se jednd o pohyb na
dlouhé vzdalenosti)

e maji velky vyznam v kosmonautice

e pfitéchto pohybech se méni K a ag (nelze je povaZovat za konstantni)
e Vektory obou téchto veli¢in mifi do stfredu Zemé

® Vo ... pocatecnirychlost
o 1..velmi mala vo (téleso dopadne na povrch Zemé — obdoba vodorovného

vrhu)

o 2..Vetsivo (téleso na Zem nedopadne, ale opiSe kolem Zemé elipsu)
o 3...pro urcitou vo téleso opisuje kolem Zemé kruznici (stfed leZi ve stfedu

Zemé)
= vp = kruhova rychlost (vk) — nejmensi rychlost, ktera udrzi téleso na
kruhové draze kolem Zemé

Kosmické rychlosti

1. kosmicka rychlost (kruhova)

téleso opisuje kruznici se stftedem Zemé

rychlost klesa s rostouci vzdalenosti planet od Slunce

na téleso plsobi zemskd gravitace Fg a dosttfediva sila, ktera tento pohyb
zpUsobuje



Fg = Fd
e pro velmi malou vysku: vk = 7,9 km x s (dosazenim hodnot pro povrch Zemé)
e pfivétsich rychlostech téleso pfechazi na pohyb kolem Zemé po elipse, a to
az do rychlosti vp

2. kosmicka rychlost (parabolicka)

e = Unikova rychlost

e pfirychlosti vp= 11,2 km x s7* se elipticka trajektorie méni na parabolickou a
téleso se trvale vzdaluje od Zemé

e odpoutd se z gravitacniho pole Zemé, ale z(istdva nadale v gravita¢nim poli
Slunce

3. kosmicka rychlost

e po prekroéeni rychlosti v = 16,7 km x s~ téleso opousti gravitacni pole Slunce
e pro lety ve vesmiru — zakon setrvacnosti a gravitace (ve vakuu je nic nebrzdi)
= motory se pouZzivaji jen pfi startu, brzdéni a korekcich kurzu
. Pro lety ve vesmiru — zakon setrvacnosti a gravitace (ve vakuu je nic nebrzdi) =
motory se pouZzivaji jen pfi startu, brzdéni a korekcich kurzu

Keplerovy zakony

e urcuji pohyby téles v gravita¢nim poli Slunce (tedy planet, komet, ...)
1. Keplertv zdkon
e z3akon obéZnych drah
e ,Planety obihaji kolem Slunce po elipsach malo odlisnych od kruznic, v jejichz
spole¢ném ohnisku je Slunce.”
2. Keplerav zdkon
e ,Obsahy ploch opsanych priivodicem planety za jednotku ¢asu jsou
konstantni.”

e prlvodic = Usecka spojujici planetu a stfed Slunce

e 1) afélium (A) — misto, v némz ma téleso nejvétsi vzdalenost od Slunce

e 2) perihélium (P) — misto, v némzZ ma téleso nejmensi vzdalenost od Slunce

e tento zakon nam dokazuje, Ze v oblasti afélia se téleso pohybuje nejpomaleji,
v misté perihélia nejrychleji

3. Keplerav zdkon

e ,Pomér druhych mocnin obéZnych dob dvou planet se rovna poméru tretich

mocnin hlavnich poloos jejich trajektorii.”




